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Analiza delovnega mesta po principu metode OWAS 
Povzetek:  
Ergonomija je veda, ki je bistvenega pomena za človeka in njegovo doživljanje 
delovnega mesta in domačega okolja. Znanje ergonomije nam omogoča, da 
prepoznamo obremenitev in delo prilagodimo delavcu. Za ureditev delovnih mest 
moramo upoštevati načela ergonomije, ter številne ergonomske metode. Na 
delovnem mestu imamo veliko število obremenitev in sicer toplotnih, vidnih, 
slušnih, obremenitev zaradi stika z aerosoli in plini ter parami tudi obremenitve 
zaradi monotonije in stresa. V diplomski nalogi je poudarek na ergonomski analizi 
delovnega mesta po metodi OWAS ter opravljenih meritev hrupa in osvetlitve. 
Meritve hrupa in osvetljenosti so opravljene v skladu s slovensko zakonodajo in 
standardizacijo. Glede na opravljeno analizo delovnega mesta so predlagani tudi 
ukrepi za izboljšanje, ki bi jih podjetje lahko uvedlo, da bi se obremenitve na 
delavca zmanjšale. 
Ključne besede: ergonomija, OWAS, hrup, razsvetljava, ukrepi 
 
Workplace analysis according to the principle of the OWAS method 
Abstract: 
Ergonomics is a science that is essential to a person in their work experience. 
Knowledge of ergonomics allows us to identify the load in the work to adapt 
workers. In order to arrange workplace it is important to check the principle of 
ergonomics and ergonomic methods. In the workplace we have a large number 
of loads in thermal, visible, auditory, contact with aerosols in gases and vapour 
also loads due to monotony in stress. The diploma thesis focuses on ergonomic 
analyzes of workplaces according to the OWAS method and measurements of 
noise in lighting. Measurements of noise in illumination are in accordance with 
Slovenian law and standardization. According to analyzes of the workplace there 
are prepositions for improvement, which the company could use in order to 
reduce the load workload. 
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2 Uvod  
V delovnem okolju je ključnega pomena, na kakšen način sta usklajena pojma 
delo in delavec. Pomembno je, da se delavec pri svojem delu dobro počuti, saj 
bo tako bolj motiviran in učinkovit. S tem namenom se je razvila ergonomija, ki 
delo prilagodi delavcu glede na njegove psihofizične sposobnosti. Zavedati se 
moramo, da tako, kot se dela med seboj razlikujejo se med seboj razlikujejo tudi 
delavci in njihove potrebe. Ergonomija je bila del življenja že v Antični Grčiji, 
drugod pa se je začela pojavljati v času industrijske revolucije. V tem času je bilo 
glavnega pomena kako čim bolj učinkovito in na najlažji način izvesti delovne 
procese, tako da delavec lahko naredi čim več. V ospredju jim je bil dobiček in ne 
delavec, vendar so kaj kmalu ugotovili, da so delavci in njihovo počutje 
pomemben del delovnih procesov in, da slabo urejena delovna mesta, ki 
predstavljajo tveganja za delavce vodijo v izgubo le teh ter izgubo dobička. Danes 
je velik del proizvodenj že mehaniziranih, a kljub temu še vedno potrebujemo 
delavce, da opravljajo določena opravila. Zato je zelo pomembno, da jim 
zagotovimo čim boljše delovne pogoje.  
S tem se sklada tudi dejstvo, da je promocija zdravja v Sloveniji zakonska 
zahteva po 6. in 32. členu ZVZD-1. Vanjo so zajete aktivnosti in sredstva za 
zdravje zaposlenih, ki jih mora delodajalec zagotoviti delavcu. 
Zavedamo se, da kljub napredku tehnologije še vedno potrebujemo človeka, zato 
so se do danes razvile številne metode, ki delovna mesta analizirajo in podajajo 
ukrepe za njihovo izboljšanje. Ena izmed teh metod je tudi metoda OWAS, ki je 
bila razvita v 70. letih in jo bom v svoji diplomski nalogi opisala in uporabila pri 
analizi delovnega mesta. Za namen diplomske naloge sem si izbrala eno izmed 














Ergonomija je splošno znana kot znanstvena študija človeškega dela. Uporablja 
znanstvene informacije o ljudeh in jih upošteva pri načrtovanju predmetov, 
sistemov in okolja [1]. Zametki ergonomije segajo že v Antično Grčijo, kjer so 
orodja oblikovali po ergonomskih načelih. Prvič je bila beseda ergonomija 
uporabljana s strani poljskega znanstvenika Jastrzebowskega,, ki je leta 1875 
vključil pojem ergonomije v svojo razpravo z naslovom Pregled ergonomije ali 
znanosti o delu, vendar je zunaj Poljske le-ta ostala nepoznana. V pravem 
pomenu pa se je ergonomija začela razvijati in uporabljati v 20. stoletju, ko je 
strojni inženir F. W. Taylor zasnoval metodo znanstvenega vodenja, pri kateri se 
je poskušalo delo prilagoditi človeškim psihofizičnim sposobnostim [2]. 
Ergonomske raziskave so usmerjene v razvoj izboljšav na področju oblikovanja 
delovnih mest, da bi bolje zadovoljile fizične potrebe delavcev in zmanjšale 
tveganje za poškodbe na delovnem mestu [3]. Namen ergonomije je odpraviti 
neučinkovitost pri delu, utrujenost (nekatera slabo oblikovana delovna mesta po 
nepotrebnem utrujajo delavca), nesreče, poškodbe in napake pri delu, ki so 
posledica slabe komunikacije med zaposlenimi ter stresa, tako fizičnega kot 
psihičnega. Ergonomija je interdisciplinarna veda, ki združuje medicino, 
psihologijo, ekonomijo, ekologijo, antropologijo, organizacijo dela in še druge 
vede. Pomembno je, da se delo prilagodi delavcu glede na njegove sposobnosti 
in potrebe ter se pri delu zagotovi varnost delavcev in varnost okolja [4]. 
2.2 Opis podjetja  
Podjetje se v največji meri ukvarja s proizvodnjo izolacijskih materialov za 
različne namene, ki so večinoma uporabni v industriji in gradbeništvu pa tudi 
drugod. Izdelki se uporabljajo za izolacijo raznovrstnih fasad, streh in strešnih 
prostorov, pri izolaciji podnih konstrukcij ter izolacijo garaž in kleti. Izolacijo 
uporabljamo tudi kot zaščito pred hrupom v predelnih stenah. Poleg steklene in 
kamene volne kot dveh bistvenih produktov za namen izolacije, v podjetju nudijo 
še folije in druge tesnilne materiale, ki omogočajo vodoodpornost in zrakotesnost. 
Tako poleg toplotne izolativnosti z njihovimi produkti zagotovimo še ostalim 
kriterijem za optimalno izolacijo. Podjetje se ukvarja tudi z zelenimi rešitvami, kot 
so zelene strehe in so pomemben del v skeletni in masivni leseni gradnji [5]. 
Mednarodni koncern podjetja združuje obrate za proizvodnjo suho montažnih 
sistemov, mavčno-kartonskih plošč, toplotnih in zvočnih izolacij ter brizgalnega 
vlivanja v kalupe. Prav pomen izolacijskih materialov je v zadnjih desetletjih 
zaradi vse večjih okoljevarstvenih zahtev ter vse dražjih in omejenih virov energije 
postal nepogrešljiv del gradbene dejavnosti. Tovrstni materiali na trgu 
zagotavljajo celovite izolacijske rešitve in uporabnikom prinesejo energijske 




prihranke, požarno varnost in akustično zaščito, hkrati pa prispevajo k 
zmanjševanju porabe energije in manjšemu zvočnemu onesnaževanju okolja. 
Za izdelavo izolacijskih materialov, natančneje mineralne volne uporabljajo 
magmatske in sedimentne kamnine. Taljenje poteka v treh talilnih pečeh z 
dodatkom energentov, pri temperaturi 1500 °C. Iz surovin v peči nastane talina, 
ki se preko centrifugalnih koles razvlakni v mineralna vlakna, ki so lahko omočena 
z vezivom. Le-ta potujejo po tekočem traku do usedalne, utrjevalne in ohlajevalne 
komore, nato pa do razreza in pakiranja izdelka. Trdnost izdelka je odvisna od 
deleža veziva v mineralni volni, po čemer se izdelki med seboj tudi razlikujejo. 
Izolacija v gospodinjskih aparatih veziv nima, izolacija tal pa ima 3,5 % veziva [5]. 
2.3 Opis delovnega mesta 
Glavna naloga na delovnem mestu je ločevanje odrezkov volne na liniji 3 (Slika 
1). Ti odrezki nastanejo, ko hidravlična stiskalnica z vstavljenim orodjem odreže 
željene dimenzije izdelkov. Delavec stoji ob transportnem traku iz katerega 
pobira, oz. odstranjuje nastale odrezke in jih meče na transporter za odpad. V 
rokah drži palico, ki mu omogoča lažji doseg odrezkov volne na drugi strani 
tekočega traku. Odrezki, ki jih ločuje, pridejo na tekočem traku iz rezalnega stroja 
ob robu traku. Na levi strani, gledano v smeri gibanja tekočega traku iz stroja, 
stoji delavec, ki odrezke dvigne s traku in jih sam premakne na transporter. Na 
drugi, torej desni strani, pa delavec z leve strani, s palico odrezke potiska še bolj 
na rob traku, kjer se nato odrezki zaletijo v pregrado ob tekočem traku in 
samodejno padejo v transporter. 
 





Slika 1: Delavec med opravljanjem delovne naloge na liniji 3 
2.3.1 Ocena tveganja 
V podjetju so mi za to delovno mesto posredovali narejeno oceno tveganja. Iz 
ocene tveganja so razvidne naslednje nevarnosti z opisom obstoječih ukrepov za 
preprečitev teh nevarnosti [6]: 
o Možnost spotikov, zdrsov in padcev 
Ob liniji so v ta namen postavljeni stalno urejeni leseni podesti za lažje doseganje 
izdelkov. Uporablja se predpisana osebna varovalna oprema (zaščitni čevlji s 
kapico). Med ukrepe spada tudi ustrezna razsvetljava, da delavec dobro vidi ovire 
in se jim tako lažjem izogne. Robovi dvižnih miz so označeni s protizdrsnimi 
trakovi, prav tako so tudi podesti in stopnice označeni ter zavarovani. Na ograji 
(ob stopnicah, ki se nahajajo iz ene strani tekočega traku na drugo stran tekočega 
traku) so napisi, ki opozarjajo, da se je potrebno držati ograje, saj se tako zmanjša 
možnost zdrsov oziroma padcev. Vsa delovna oprema in višji deli so optično 









o Mehanske nevarnosti - udarci, zadetja ob konstrukcijo transportne proge 
Predpisana je uporaba za to namenjene osebne varovalne opreme. Vrteči deli 
transporterja so zaščiteni. Predpisani  so periodični pregledi delovne opreme, ki 
se izvajajo na vsake tri leta. 
o Nevarnost poklopa, zaklopa, zagrabitve in povleka 
V ta namen je hidravlična stiskalnica s senzorji zaščitena pred posegi v njeno 
notranjost, vrteči deli transporterja so zaščiteni, uporabljati pa se mora tudi 
osebna varovalna oprema. Delavec mora biti za delovno mesto usposobljen in 
mora pri delu upoštevati navodila za varnost. 
o Nevarnost stika z elektriko - posredni dotik z opremo vezano  na električno 
energijo (stroji, oprema, naprave, prenosno orodje) 
Upoštevati  se mora postopek »označi – zakleni«. Postopek imenovan tudi LO-
TO Lock out Tag out pomeni, da pred vsakim posegom v stroj fizično zaklenemo 
dovod vseh energentov (elektrike, vode, komprimiranega zraka, plina) in tako 
preprečimo, da bi prišlo do vklopa s stroja s strani druge osebe medtem, ko bi 
prva oseba v stroj posegla ali ga popravljala. Dodatni ukrep je, da je delovna 
oprema ozemljena in se dosledno periodično pregleduje. Potrebno je 
obveščanje, usposabljanje in upoštevanje navodil. 
o Nevarnost prašnih delcev 
Uporabljati se mora osebna varovalna oprema. Postavljene so postaje s tekočino 
za izpiranje. Ker prašni delci predstavljajo veliko nevarnost za pljuča, je na voljo 
oprema in usposobljena ekipa za nudenje prve pomoči. 
o Psihične in organizacijske obremenitve 
Za zmanjšanje psihičnih oz. organizacijskih obremenitev so predvideni odmori in 
razgibavanja, spodbuja se telesno aktivnost in daje pobudo za zdravo prehrano. 
o Ergonomija 
Prisotne so prisilne drže, zato so pod ukrepe navedeni odmori in razgibavanje ter 
rotacija delavcev na eno uro. 
 
Tveganja so pri vseh nevarnostih ocenjena kot sprejemljiva, saj podjetje dobro 
poskrbi za vse omenjene ukrepe, s čimer varujejo zdravje delavca.  
2.4 Hrup 
Hrup je vsak moteč zvok, ki negativno vpliva na naše počutje in zdravje. 
Poškoduje nam lahko sluh in predstavlja nevarnost. Zavedati se moramo, da 
zaznavanje hrupa ni objektivno in ga vsak človek dojema različno. Lahko 
predstavlja  malenkost neprijeten zvok, ki nas pri delu zgolj ovira, lahko pa nam 




v skrajnem primeru povzroči poškodbe sluha. Zlasti pomemben je hrup na 
delovnem mestu, saj tretjino dneva preživimo v službi. Hrup proizvajajo 
proizvodni in neproizvodni viri. Med proizvodne vire štejemo naprave in stroje, 
med katerimi so najglasnejši kompresorji, črpalke, žage in železarske peči. 
Neproizvodne vire pa predstavljajo npr. promet in ventilacija [7]. Hrup ni prisoten 
le na delovnem mestu, ampak tudi v vsakodnevnem življenju in ga povzročajo 
promet, industrija ter gospodinjstvo. Da je hrup res škodljiv nam dokazujejo 
njegovi trije učinki: psihični, zaznavni in fiziološki. Psihični se kažejo v nelagodju, 
vznemirjenju, stresu, kar lahko privede do zmanjšane sposobnosti pri delu. 
Zaznavni učinki pomenijo, da slabše razumemo govorjeno besedo ter imamo 
slabšo percepcijo opozorilnih signalov [8]. Fiziološki učinki so od vseh najbolj 
občutni, saj privedejo do okvare slušnega organa, kar je z medicinskega vidika 
trajno in nepopravljivo. Učinke lahko razdelimo še na avralne in ekstraavralne. 
Avralni škodljivi učinki se odrazijo kot okvara slušnega organa, ki se največkrat 
pojavi pri hrupu nad 90 dB(A). Ekstraavralni učinki, pa se ne pokažejo kot okvara 
slušnega organa, ampak pustijo posledice drugje v človeškem organizmu. To 
občutimo kot stres, razdražljivost, lahko se pojavijo motnje spanca – vplivajo torej 
na kardiovaskularni in nevrovegetativni sistem [9]. 
2.4.1 Zmanjševanje hrupa 
Zmanjševanje hrupa v delovnem okolju je zelo pomembno. Ne gre le za 
delodajalčevo dolžnost, ki je določena zakonsko, temveč se na ta način 
zmanjšajo stroški podjetja zaradi manjše odsotnosti z dela, manjšega števila 
nezgod in večje učinkovitosti delavcev. Nezgode so največkrat posledica 
nezbranosti delavca, v veliki meri pa ob prisotnosti hrupa delavec ne more zaznati 
opozorilnih signalov, ki opozarjajo na bližajočo nevarnost. Ovirana je 
komunikacija z ostalimi delavci in zmanjšana zbranost delavcev za opravljanje 
zahtevnejših nalog [10] [11]. Kot že prej omenjeno povzroča hrup številna 
tveganja, ki pa jih lahko preprečimo oz. jih vsaj obvladujemo. Eden izmed takšnih 
ukrepov je odpravljanje vira hrupa, pri čemer mora biti delovna oprema in delovno 
mesto osnovano tako, da ne proizvaja hrupa. Drug način, kako lahko zmanjšamo 
tveganja je, da obvladujemo hrup pri viru. Ponavadi to storimo tako, da izoliramo 
vire hrupa, dodamo protihrupne pregrade, uporabimo dušilce zvoka ali pa 
zamenjamo stroje. Posebno pozornost moramo dati preventivnim pregledom 
strojev in naprav, saj obrabljeni deli vplivajo na povečanje hrupa. V kolikor ti 
ukrepi ne zadostujejo pri zmanjšanju tveganj moramo sprejeti organizacijske 
ukrepe, kar pomeni, da zmanjšamo število delavcev in čas izpostavljenosti hrupu. 
Če ti ukrepi niso mogoči, oziroma ne zadostujejo, potem morajo delavci nositi 
osebno varovalno opremo. Osebna varovalna oprema je zadnji varovalni ukrep, 




zato ji moramo nameniti posebno pozornost. Mora biti kakovostna in nuditi čim 
boljšo zaščito. Med osebno varovalno opremo, ki nas varuje pred hrupom 
uvrščamo ušesne čepke in naušnike [11].  
2.4.2 Zakonodaja na področju hrupa 
Izmerjene vrednosti nivoja ropota na delovnem mestu ocenjujemo glede na vrsto 
dejavnosti in časa izpostavljenosti po Pravilniku o varovanju delavcev pred 
tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu (Ur.l. RS, št. 17/06). 
Mejna vrednost (Tabela 1), ki jo hrup na delovnem mestu ne sme prekoračiti (op. 
pri ocenjevanju se upošteva tudi vpliv osebne varovalne opreme) je omejena na 
dnevno oz. tedensko izpostavljenost: 
Tabela 1: Mejna vrednost 
LEX, 8h(w), spodnja 80dBA 
LC, peak, spodnja 135 dBC 
 
Po pravilniku o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri 
delu (Ur.l. RS, št. 17/06) je potrebno navesti ali hrup na delovnem mestu 
prekoračuje katero od dveh opozorilnih ravni hrupa (Tabeli 2 in 3), pri čemer se 
vpliv osebne varovalne opreme ne upošteva. Omenjeni opozorilni ravni hrupa 
sta: 
Tabela 2: Spodnja opozorilna raven hrupa 
Spodnja opozorilna raven hrupa 
LEX, 8h(w), spodnja 80dBA 
LC, peak, spodnja 135 dBC 
 
Tabela 3: Zgornja opozorilna raven hrupa 
Zgornja opozorilna raven hrupa 
LEX, 8h(w), zgornja 85 dBA 
LC, peak, zgornja 137 dBC 
 
Pri ocenjevanju hrupa na delovnih mestih je potrebno upoštevati tudi morebitni 
impulzni hrup, katerega se ovrednoti z dodatkom K1 po tabeli št. 4 [12]: 




Tabela 4: Ovrednotenje impulznega hrupa 
0 dBA < LAlm - LAeq < 2 dBA K1 = 0 dBA 
2 dBA ≤ LAlm - LAeq < 6 dBA K1 = 2 dBA 
6 dBA ≤ LAlm - LAeq K1 = 6 dBA 
 
Glede na vrsto dejavnosti, katero se na posameznem delovnem mestu opravlja, 
pa delovno mesto lahko vključuje motnjo, v kolikor hrupne ravni presegajo ravni 
hrupa, katere navaja tabela 5: 
Tabela 5: Dopustne ekvivalentne ravni hrupa za nemoteno delo pri posameznih 
vrstah dejavnosti [13] 
 
2.5 Razsvetljava 
Osvetljenost je merilo za količino svetlobnega toka, ki pada na neko ploskev. Je 
veličina, ki jo največkrat računamo ali merimo. Tudi predpisi, ki obravnavajo 
razsvetljavo, podajajo potrebne osvetljenosti v prostorih. Enota je lux, in jo 








E – osvetljenost, Φ – sevalni tok, A - površina 
Da si lažje predstavljamo kaj te vrednosti pomenijo, podajam nekaj 
karakterističnih vrednosti [14]: 
• Travnik ob jasnem poletnem dnevu ob 12 uri: 100.000 lx 
• Travnik v senci drevesa: 10.000 lx 
• Travnik v mesečini: 0,05 lx 




Osvetlitev je zelo pomembna, saj ljudje 80% informacij dobimo preko oči [15]. Če 
so v vidnem polju prevelike razlike v osvetljenosti, se morajo naše oči neprestano 
prilagajati. Posledično to vpliva na naše zdravje, saj občutimo glavobole, 
utrujenost in slabost [16]. Nezadostna svetloba utruja, kajti uporaba vida v 
normalnih pogojih porabi približno 25% energije, ki jo za svoje delovanje 
potrebuje živčni sistem. Torej če so slabi svetlobni pogoji, je poraba energije 
večja. Dobra razsvetljava na delovnem mestu pomeni večjo produktivnost, boljšo 
kakovost dela in večjo varnost [14]. Različna delovna mesta zahtevajo različne 
osvetlitve. Neglede na delovno mesto pa moramo biti pozorni, da je svetloba 
enakomerno porazdeljena, homogena, ne utripa, se ne blešči in ni moteča. 
Ponujati mora svetlobno udobje in biti dovolj močna za opravljanje nalog, ki jih 
zahteva delovno mesto [15]. Pomembno je, da se delodajalci osredotočajo na 
osvetlitev delovnih mest, saj se izboljša varnost in s tem zmanjša število nesreč. 
Produktivnost podjetij lahko naraste za 40%, zaradi boljšega počutja delavcev je 
manj odsotnosti z dela poleg tega pa ustrezna razsvetljava znižuje stroške  
električne energije in vzdrževanja. Pozornost je potrebno nameniti tudi 
preprečevanju stroboskopskim pojavom (namestitev ustreznih svetilk), znižanju 
bleščanja in motečih senc [15] [14]. 
2.5.1 Zakonodaja na področju razsvetljave 
Izmerjene rezultate osvetlitvenih razmer na delovnem mestu ocenjujemo z 
ozirom na zahtevnost dela in vrsto razsvetljave po: 
• Pravilniku o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na 
delovnih mestih (Ur. List RS št. 89/1999, 39/2005), ki predpisuje za 
osvetljenost delovnega mesta minimalno 200 lux 
• Pravilnik o varnosti in zdravju pri delu s slikovnim zaslonom (Ur. List RS št. 
30/2000, 73/2005), ki predpisuje za osvetljenost delovnega mesta minimalno 
400 lux ± 100 lux; 
• SIST prEN 12464:2000, Svetloba in razsvetljava – Razsvetljava na delovnem 
mestu (Light and lighting – Lighting  of work places); 
• SIST EN 12464-1:2004; Svetloba in razsvetljava – Razsvetljava na delovnem 
mestu – 1. del: Notranji delovni prostori, (Light and lighting – Lighting  of work 
places – Part 1: Indoor work places); 




• OSISTprEN 12464-2:2004;Svetloba in razsvetljava – Razsvetljava na 
delovnem mestu – 2. del: Delovna mesta na prostem (Light and lighting – 
Lighting  of work places – Part 2: Outdoor work places); 
• ISO 8995  
Spodnja tabela (Tabela 6) navaja mejno vrednost osvetljenosti  v industrijskih in 
obrtnih dejavnostih. 
 
Tabela 6: Industrijske in obrtne dejavnosti – kemična, gumarska industrija in 
industrija umetnih snovi 
 
2.6 Metoda OWAS  
OWAS je kratica za Ovako Working Posture Analysing System [17]. Razvita je 
bila leta 1973 na Finskem v jeklarski industriji Ovako Oy [18]. Gre za analizo 
položajev pri delu, ki temelji na opazovanju delovnih položajev telesa, ki 
povzročajo mišično skeletna obolenja. Opazovanje poteka v določenih časovnih 
intervalih. Sprva se je OWAS metoda uporabljala zgolj v jeklarski industriji, danes 
pa se uporablja zlasti v dveh sektorjih in sicer v proizvodni industriji ter zdravstvu 
[19]. 
Namen metode OWAS je torej ugotoviti in eliminirati škodljive položaje delavca, 
da se preprečijo poškodbe pri delu. S pomočjo OWAS metode identificiramo 
škodljive telesne položaje in gibe telesa z namenom, da se poišče optimalne gibe. 
Poleg tega metoda OWAS omogoča oceniti delovno mesto z vidika učinkovitosti, 
udobja in zdravja pri delu.  
OWAS metoda se uporablja za [20]: 
• Evalvacijo oz. oceno ergonomske poze in kako se ta vpliv kopiči v mišično-
skeletnem sistemu 
• Oblikovanje in izboljšavo delovnih mest, metod, strojev in naprav 
• Varnostne inženirje 
• Zagotavljanje varnosti in učinkovitosti 




Metoda je razdeljena na šest segmentov [21]: 
I. segment torakolumbalne hrbtenice (štirje položaji), 
II. segment drže zgornjih udov (štirje položaji), 
III. segment drže rok oz. zapestja (trije položaji), 
IV. segment spodnjih udov (devet položajev), 
V. segment nagibanja glave (pet položajev) in 
VI. segment sil (tri stopnje) 
Dobljene rezultate nato ovrednotimo glede na ocenjevalno lestvico [20]: 
Kategorija 1: Delovne poze nimajo škodljivega vpliva na mišičnoskeletni sistem. 
Ergonomski ukrepi niso potrebni. 
Kategorija 2: Delovne poze imajo nekaj škodljivih vplivov na mišičnoskeletni 
sistem. Potrebni ergonomski ukrepi naj bodo načrtovani v prihodnosti. 
Kategorija 3: Delovne poze imajo nekaj škodljivih vplivov na mišičnoskeletni 
sistem. Potrebni ergonomski ukrepi naj bodo izvedeni kolikor hitro je to možno. 
Kategorija 4: Delovne poze imajo zelo škodljive vplive na mišičnoskeletni sistem. 
Potrebni ergonomski ukrepi naj bodo nujno izvedeni.  
 
Metoda OWAS je ena izmed večih metod, ki analizira delovne položaje, med 
drugim zajema položaje celotnega telesa. V literaturi so različni primeri metode 
OWAS uspešno uporabljene na različnih področjih – gradbeno področje, 
avtomobilsko področje, hišna opravila, zdravstveno področje in kmetijsko 
področje [19]. 
V zdravstvu so jo uporabili pri študijah dela kirurgov, medicinskih sester, kjer je 
bilo izvedenih največ študij, delavcev na področjih ortopedije in urologije ter pri 
reševalcih nujne medicinske pomoči. Ugotovili so, da so položaji telesa  med 
delavnikom večkrat nepravilni in škodljivi. Naredili so jo celo za porodne babice 
med njihovim delom med porodom. Metoda je pokazala bolečine v nižjem predelu 
hrbta  zaradi nepravilnih poz. OWAS je bila uporabljena  pri oskrbovalcih starejših 
v domovih, pri njih je predvsem problematično premikanje oskrbovancev. Prav 
tako pa so z metodo OWAS analizirali oskrbovalce oseb s posebnimi potrebami 
in njihovih matere, ki so tudi obremenjene pri njihovi oskrbi. Tabela 7 prikazuje 
poklice, pri katerih so izvedli metodo OWAS in dele telesa, pri katerih se je 
pokazalo, da prihaja do nepravilnih gibov med opravljanjem dela na različnih 
koncih sveta [19]. 
Tabela 7: Izvedba metode OWAS po področjih [19]  
Področje Delo Rezultat 
Jeklarska industrija Varilci 
Bolečine zaradi 
nenaravnih poz, 




potrebna so bila 
izboljšanja 






33% poz zelo kritičnih, ki 
so potrebovale takojšnje 
modifikacije 
Kemična industrija 
Delavci, ki vzdržujejo 
kemične obrate 
Veliko število 
nenaravnih poz, pojav 
mišičnoskeletnih 
problemov – predvsem 
glave in hrbta 
Prehrambena industrija 
Rezanje mesa in sadja;  
Ločevanje koruze od 
stržena 
Veliko nenaravnih poz; 
Izvedena študija razlik 
med moškimi in 
ženskami 
Tekstilna industrija Šivanje 
Hude bolečine v 






pravilnih pozah in 
skrajšan delovnik 
Rudarstvo Delo v rudnikih 
Težave pri spodnjem 
delu križa, kolenih in 
ramenih 
 
2.6.1 Prednosti in slabosti metode OWAS 
Prednost metode OWAS je, da ocenjuje tako zgornje kot tudi spodnje ude, za 
razliko od nekaterih drugih metod, npr. metode RULA, ki se uporablja pri sedečih 
oziroma statičnih položajih, z obravnavanjem zgornjih okončin, vratu in trupa. 
Metoda OWAS je uporabna, relativno poceni, enostavna za uporabo in ne 
posega v delovni proces [22] [23]. Ta metoda se dobro prilagaja zahtevam 
zdravja pri delu, je praktična za analizo delovnega mesta in identificira opazovane 
probleme. 
Ker pa gre za metodo, ki bolj na splošno analizira gibe spodnjih in zgornjih 
okončin ter trupa, ne dobimo točnih podatkov za ločene desne in leve zgornje 
okončine, vrat, komolec ter zapestje [24]. Prav tako z metodo OWAS ne moremo 
določiti pogostosti gibov, trajanja telesnih drž ter vibracij [25]. Kot primer lahko 
navedem študijo, kjer so z metodo OWAS analizirali telesne gibe 




zobozdravnikov. Med izvajanjem OWAS metode so opazili največjo 
obremenjenost trupa, takrat ko je v poziciji rotacije in fleksije. V zobozdravstvu se 
najpogosteje pojavi fleksija trupa in torzija vratu, vendar pa rezultati metode 
OWAS pokažejo nizko obremenjenost trupa. Pojavile so se nizke obremenjenosti 
zgornjih okončin, saj metoda OWAS ocenjuje le ali so zgornje okončine nad ali 
pod višino ramen, brez upoštevanja ali je roka ob telesu, ali so ramena dvignjena 
in ali je zapestje v nevtralnem položaju. Ravno ti položaji predstavljajo osnovna 
ergonomska načela dentalnega kirurga. Podobno se pojavi pri spodnjih 
okončinah, kjer so obremenitve najmanjše  pri sedečem položaju, brez 
upoštevanja, da so stopala podprta in so stegna in noge v pravokotnem položaju. 
Pri oceni zobnih delavcev je zahtevana bolj natančna analiza položajev, ki pa jo 










3 Namen dela  
Delovna mesta so velikokrat obremenjujoča, kar se odrazi pri našem zdravju. Le-
ta morajo biti osnovana tako, da so obremenitve na delavca čim manjše in se 
ohrani delavčevo zdravje tudi za leta, ko preneha z delom. V ta namen obstajajo 
danes številni pravilniki in zakoni pri tem pa se obremenitve ocenjuje na osnovi 
ocene tveganja. V oceno tveganja poskušamo zajeti vse podatke, na kateri se 
ocenjujejo tveganja. To omogoča, poleg odkritja obremenitev tudi možnost 
ocenjevanja preostale delazmožnosti.  
Namen diplomske naloge je ergonomsko analizirati delovno mesto delavca pri 
ločevanju odrezkov volne s pomočjo metode OWAS. Delovno mesto bom 
analizirala tudi z vidika hrupa in osvetljenosti. Hrup povzroča okvare sluha, kar je 
ena izmed prvih poklicnih okvar, ki je bila povezana z delovnim okoljem in je jasno 
definirana, jasno dokazljiva. Pri analizi hrupa in razsvetljenosti si bom pomagala 
s slovensko zakonodajo, ki določa dopustne vrednosti za določena delovna 
mesta. Za delavca so ergonomija, hrup in razsvetljenost zelo pomembni. V 

















4 Eksperimentalno delo  
Z metodo OWAS sem analizirala delovno mesto, da sem pridobila rezultate, 
kateri gibi pri delu, ki ga delavec opravlja so kritični. Podatke za hrup in 
razsvetljavo pa sem dobila v podjetju in sicer iz Poročila o obdobnih preiskavah 
delovnega okolja za delovno mesto, ki sem ga analizirala.  
4.1 Analiza delovnega mesta z metodo OWAS 
Za izvedbo eksperimentalnega dela sem v podjetju posnela delavca na delovnem 
mestu ločevanje odrezkov volne. Delo tega delovnega mesta se izvaja 1 h, nato 
delo izvaja drugi delavec. Posnela sem video zapis enega delavca, torej posnetek 
traja 1h. Doma sem preko videa delo analizirala. V času 10 sekund delavec 
opravi eno serijo gibov, nato se serije ponavljajo. Za analizo sem uporabila 
obrazec OWAS, v katerem so prikazani različni gibi po segmentih; 
torakolumbalne hrbtenice, zgornjih udov, rok, spodnjih udov, glave in sil. Slikovno 
so s simboli v posameznem segmentu prikazani različni položaji, ki segment 
obremenjujejo. Vsak segment se deli na več skupin posameznih drž. Tabeli je 
priložen opis pomena teh simbolov in poimenovanje posameznih drž. V tabeli 8, 
9, 10 in 11 sem si za serijo gibov desetih sekund beležila kolikokrat se 
posamezen gib pojavi. Tabela s pomenom simbolov in beleženi gibi so prikazani 
v prilogi.  Opazovanje in analiziranje sem ponovila 5-krat.  




2.0 ZGORNJA UDA 
 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 
Čas [s] 
     
   
10 IIIII II III  IIIII IIII   
10 IIIII II III  IIIII IIII   
10 IIIII III II  IIIII IIII   
10 IIIII II III  IIIII IIII   
10 IIIII II III  IIIII IIII   
 




Tabela 9: Obrazec OWAS za roki 
Segment 3.0 ROKI 
 3.1 3.2 3.3 
Čas [s] 
   
10 IIIIIIIIII I I 
10 IIIIIIIIII I I 
10 IIIIIIIIII I I 
10 IIIIIIIIII I I 
10 IIIIIIIIII I I 
 
Tabela 10: Obrazec OWAS za spodnja uda 
Seg. 4.0 SPODNJA UDA 
 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 
Čas 
[s] 
     
 
   
10  IIIIII IIII       
10  IIIIIII III       
10  IIIIII IIII       
10  IIIIIII III       








Tabela 11: Obrazec OWAS za glavo in sile 
 
Nato sem v tabelo izračunov položajev gibe strnila za posamezno držo 
določenega segmenta, tako da sem seštela vseh pet ponovitev. Sledil je izračun 
deležev posamezne telesne drže v procentih 𝑝 in čas trajanja posamezne drže 
𝑡𝑝, kar je navedeno v tabelah 12, 13, 14 in 15. 
Delež posamezne telesne drže 𝑝  se izračuna kot kvocient vsote črtic v 
posameznem stolpcu in vse črtice v skupini tega segmenta (𝑝 =
∑ 𝐹𝑝 × 100
∑ 𝐹𝑠
 [%]). 
𝑡𝑝 (čas trajanja posamezne drže se izračuna kot zmnožek dejanskega delovnega 
časa brez pavze (v mojem primeru je to 60 minut) in deleža posamezne telesne 
drže v procentih (𝑡𝑝 =




Tabela 12: Tabela izračunov za hrbet in zgornja uda 
Segment 5.0 GLAVA 6.0 SILE 















10 IIIII III   II III   
10 IIIIII III   I III   
10 IIIIII II   II III   
10 IIIIII II   II III   
10 IIIIIII II   II III   
 
 
1.0 HRBET 2.0 ZGORNJA UDA 
Drža 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 2.4 
Število 
zabeležk 
25 11 14 / 25 20 / / 
𝑝 (%) 50,0 22 28 / 55,6 44,4 / / 
𝑡𝑝 (min) 30 13,2 16,8 / 33,4 26,6 / / 
Simbol 
ukrepa 
   /   / / 











 Tabela 14: Tabela izračunov za spodnja uda 
 




 3.0 ROKI 
Drža 3.1 3.2 3.3 
Število 
zabeležk 
50 5 5 
𝑝 (%) 83,3 8,3 8,3 




 4.0 SPODNJA UDA 
Drža 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 
Število 
zabeležk 
/ 33 17 / / / / / / 
𝑝 (%) / 66 34 / / / / / / 
𝑡𝑝 (min) / 39,6 20,4 / / / / / / 
Simbol 
ukrepa 
/   / / / / / / 
 5.0 GLAVA 6.0 SILE (N) 
Drža 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 6.1 6.2 6.3 
Število 
zabeležk 
30 12 / / 25 15 / / 
𝑝 (%) 58,8 23,5 / / 55,6 100 / / 
𝑡𝑝 (min) 35,3 14,1 / / 33,4 60 / / 
Simbol 
ukrepa 
  / /   / / 




Naslednji korak OWAS metode je ocena pred tem izračunanih deležev 
posameznih drž (𝑝). Uporabim ocenjevalne preglednice po potrebnosti 
ukrepanja preko katerih za posamezno držo razberem ali so za to držo potrebni 
ukrepi in če so, kako nujni, oziroma v kolikšnem času jih je potrebno izvesti. 
Tabele so prikazane v tabeli 16. 




Ukrepi niso potrebni 
 
Ukrepi so potrebni v doglednem času 
 Ukrepi so potrebni takoj 









Za boljšo predstavo dobljenih rezultatov sem izrisala histogram. Histogram (Graf 
1) prikazuje rezultate OWAS analize delovnega mesta, ki sem jo opravila 
(izmerjene obremenitve) in dopustne obremenitve.  
 
Graf 1: Izmerjene in dopustne vrednosti za posamezne drže 
4.2 Meritve hrupa 
Pri meritvah hrupa se merijo [26]: 
• ekvivalentne ravni hrupa (Leq, A; Leq.I) 
• konične ravni (Lc, peak) in 
• frekvenčna 1/3 oktavna analiza hrupa (op. po potrebi oz. zahtevi) 
Meritve se izvede v bližini delavčevega ušesa na razdalji cca 0,2 m, mikrofon pa 
mora biti obrnjen proti viru, med katerima ne sme biti ovir. Meritev hrupa mora 
trajati dovolj dolgo, tako da vrednost ekvivalentne ravni hrupa niha za manj kot 
0,5 dB. Čas merjenja pa ne sme biti krajši od 15 sekund. Ravni hrupa se merijo 
v enotah dB/A in dB/C [26]. 
Kot merilni instrument se je za moje delovno mesto uporabil precizni merilnik 








1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 3.1 3.2 3.3 4.2 4.3 5.1 5.2 5.5
Izmerjena obremenitev Dopustna obremenitev





Slika 2: Merilnik zvoka B&K tip 2260 
Parametri [26]: 
• Ekvivalentni nivo hrupa Leq v dB(A) z vključenim ocenjevalnim filtrom »A« in 
dinamiko »FAST« ter istočasno tudi z vključenim ocenjevalnim filtrom »A« in 
dinamiko »IMPULZ« 
• Dnevna izpostavljenost Lex, 8h je raven hrupa, ki je preračunana na 
dejansko izpostavljenost delavca v enem dnevu, izražena v dBA, 
• Tedenska izpostavljenost Lex,w je povprečje dnevnih izpostavljenosti v 
enem tednu, izraženo v dBA, 
• Konična raven je C vrednotena raven hrupa, označena z Lc, peak in 
izražena v dB (C) , ki se meri z dinamiko »peak«. 
Normativi: 
• Postopek PD-CEVO-HR 02 
• Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri 
delu (Ur.l. RS, Št 17/06), 
• SIST ISO 9612, 
• SIST ISO 1999 
Po Pravilniku o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri 
delu (Ur. L. RS, 17/06) ocenjujemo [26]: 
• Dnevna izpostavljenost LEX, 8h je raven hrupa, ki je preračunana na dejansko 
izpostavljenost delavca v enem dnevu, izražena v dBA 
• Tedenska izpostavljenost LEX,w je povprečje dnevnih izpostavljenosti v enem 
tednu, izraženo v dBA, 
• Konično raven- raven hrupa, označena z LC, peak in izražena v dB (C), ki se 
meri z dinamiko »peak«. 
• Zgornjo in spodnjo opozorilno vrednost izpostavljenosti delovnega mesta 
hrupu, 
• Upoštevanje osebne varovalne opreme pri ocenjevanju izpostavljenosti 
delavca hrupu na delovnem mestu. 




4.3 Meritve osvetljenosti 
Pri ocenjevanju osvetljenosti na delovnem mestu se meri: 
• dnevno osvetlitev v kombinaciji z umetno  
• umetno osvetlitev, 
• dnevno osvetlitev 
Meritve se izvede točno na delovnem mestu, kjer sondo merilnega instrumenta 
postavimo na delovno površino. Na merilniku moramo nastaviti merilno območje 
in odčitamo vrednosti. Dobljen rezultat v luksih moramo najprej korigirati, in nato 
iz teh vrednosti izračunamo povprečno osvetljenost delovnega mesta. Korigiranje 
je potrebno zaradi možnih napak merilca ter merilnega instrumenta [21]:  
Merilni instrument, ki se uporablja je merilnik osvetljenosti z barvno in kotno 
korekcijo: 
• λ = 400 nm do 760 nm 
• Merilno območje od 0 do 100 000 lx  
• Merilna negotovost +/- 5% izmerjene vrednosti 
Meritve so bile opravljene kot kombinacija dnevne in umetne osvetlitve. Na 
delovnem mestu se uporabljajo fluorescentne sijalke. 
 
Slika 3: Merilnik osvetljenosti 
 




5 Rezultati, ugotovitve in predlogi izboljšav 
5.1 OWAS 
Analiza izbranega delovnega mesta pokaže, da je delavec v pokončni drži, kjer 
je pripogib manjši od 15 stopinj in v sklonjeni drži, kjer je pripogib večji kot 15 
stopinj. Ko je v pokončni pozi je deloma prisotna tudi torzija oz. zasuk vstran, ki 
je večji od 30 stopinj. Hrbet je polovico opazovanega časa v pokončni drži. 
Sklonjena drža in pokončna drže s torzijo predstavljata približno enak delež 
obremenitve. Sklonjene drže, kjer je pripogib večji od 15 stopinj s kombinacijo 
zasuka za več kot 30 stopinj ni. Položaja, ki obremenjujeta nadlahti sta, prvi 
položaj ob trupu in drugi, kjer je desna nadlaket aktivno odročna in pod nivojem 
ramen. Drugi položaj se pojavi pri iztegovanju delavca na drugo stran tekočega 
traku, kjer s palico ločuje odrezke volne. Ta položaj je tudi najbolj kritičen in 
potreben obravnave. Problem obremenjenosti rok je zaradi prisotnosti oziroma 
menjavanja finega in grobega prijema.  Delavec je vseskozi v stoječem položaju. 
Tako so prisotne obremenitve nog, kolkov, kolen in gležnjev. Ker se delavec 
nagiba na drugo stran traku njegova telesna teža ni enakomerno porazdeljena in 
se prenaša samo na eno nogo, kar pri analizi upoštevam pod držo stanje na eni 
nogi. Delavec se ne giba in stoji na mestu. Glava je v pokončnem, nevtralnem 
položaju, z gibanjem več kot 30 stopinj naprej in z rotiranjem večjim od 45 stopinj. 
Od vseh gibov najbolj prevladuje nevtralni položaj pokončne drže glave. 
Ocenjujem, da so prisotne sile okrog 10 N, kar spada po metodi OWAS pod 
kategorijo sil od 10 do 99 N. 





Slika 4: Nadlaket je 
aktivno odročna in pod 
nivojem ramen 
 
Slika 5: Pokončna drža 
s torzijo 
 
Slika 6: Grob prijem roke 
















Graf 2: Deleži posameznih drž za določene segmente 
Ocenjevalne preglednice pokažejo, da so potrebni ukrepi v vseh segmentih. V 
segmentu hrbta je problematična torzija oz. zasuk vstran. Ukrepi so potrebni v 
doglednem času. Potrebne so prilagoditve položaja nadlahti, takrat ko ima 
delavec roke daleč od telesa (ko se s palico steguje na drugo stran traku).  Tudi 
te obremenitve je potrebno odpraviti v doglednem času. Zelo kritičen je prijem 
ene roke. Delavec z grobim prijemom drži palico ko dvigne odrezek volne, s finim 
prijemom pa drži palico medtem ko čaka na dvig oz. odstranitev naslednjega 
odrezka volne. Vseskozi so njegove dlani v položaju prijema, skrčene. Velik 
problem je, ker je čas trajanja tega položaja dolg, in sicer eno uro. Po ocenjevalni 
preglednici so potrebne natančnejše raziskave. Pri položaju nog naj se v 
doglednem času odpravi stanje na eni nogi. Ravno tako položaj glave sklonjene 
naprej.  
Najbolj problematična je drža dlani, ki je stalno v prijemu, ostale zaznane drže 
niso kritične, saj so ukrepi potrebni v doglednem času. V primeru, da bi delavec 
bil na tem delovnem mestu poln delavnik, 8 ur, torej 7.5 upoštevajoč malico, bi 


















Mišično skeletna obolenja: 
Predstavljajo velik problem in gre za široko skupino stanj, ki povzročajo bolečine 
v kosteh, mišicah in sklepih [27]. Gre za najpogostejša poklicna obolenja 
delavcev v Evropski uniji, saj so prisotna skoraj v vseh poklicih in sektorjih. Stalna 
izpostavljenost delavcev različnim delovnim nalogam vodi v mišično skeletna 
obolenja in kljub njihovim raznolikim oblikam, jih lahko razdelimo na dve glavni in 
zelo splošni skupini: poškodbe zgornjih in spodnjih okončin ter ledvene hrbtenice. 
Veliko število delavcev po svetu tako trpi za mišično- skeletnimi obolenji hrbta, 
ramen, sklepov in sindromoma karpalnega kanala, med katerimi so 
najpogostejše bolečine v hrbtu [28]. Ta obolenja so lahko akutna, kronična in 
lahko ovirajo funkcije različnih telesnih delov. Za odpravo teh obolenj so potrebne 
natančne analize dela in delovnega mesta, določiti je potrebno možna tveganja, 
saj je veliko število obolenj možno preprečiti, oziroma vsaj zmanjšati na 
najmanjšo možno raven. S tem namenom imamo zakone o varnosti in zdravju pri 
delu ter smernice za dobro prakso [24] [29]. 
Karpalni kanal: 
Spada med mišično-skeletna obolenja in je posledica prevelikih obremenitev 
kitnih ovojnic in zapestja [30]. Natančneje gre za utesnitev središčnega živca, 
vzrok za to, pa so največkrat dejavniki delovnega okolja. Mednje uvrščamo 
močnostne in ponavljajoče gibe, neugodne položaje oz. drže, med njimi sta 
najbolj obremenjujoča ekstenzija in fleksija,  mehanske obremenitve dlani in 
vibracije [31]. 
Mnoge študije so dokazale, da ima uporaba velike moči skupaj z velikim številom 
ponavljajočih gibov tudi do petkrat večje tveganje kot posamezni dejavniki 
delovnega okolja [32]. Poleg dejavnikov delovnega okolja pa na pojav karpalnega 
kanala vplivajo tudi drugi dejavniki, kot so kronične bolezni (revmatoidni artritis, 
putika, sladkorna bolezen), motnje tekočinskega ravnovesja ali razne razvojne 
nepravilnosti [32]. Posledično človek zaznava bolečino, otrplost ali skelenje v 
središčnem živcu. Posledično se lahko sindrom karpalnega kanala zdravi v obliki 
nošenja opornice, ki razbremeni dlan, največkrat pa je potreben operacijski 
poseg. 
 




5.1.2 Predlogi izboljšav 
Za izboljšanje kvalitete dela na delovnem mestu ločevanja odrezkov volne 
predlagam dve možni rešitvi A in B. 
 
Slika 7: Prikaz predloga izboljšav 
A. Na delovno mesto se postavi dodatnega delavca. Drugi delavec odrezke 
ločuje na drugi strani tekočega traku. Torej vsak stoji na svoji strani traku. 
Tako se prvotni delavec ne steguje na drugo stran, ni mu treba uporabljati 
palice, s tem se izogne kritičnim položajem: aktivno odročena nadlaht desne 
roke pod nivojem ramen; fini in grobi prijem roke in stanje na eni nogi. Našteti 
položaji so za delavca najbolj obremenjujoči.  
Za postavitev delavca na to delovno mesto bi bilo potrebno razporediti delo 
celotne proizvodne linije in delo drugače organizirati. Lahko bi se zaposlilo 
novega delavca, vendar se mi to zdi nerealno, saj podjetja vedno stremijo k 
čim manjšemu številu delavcev zaradi ekonomskih razlogov. Delo sicer lahko 
opravlja en delavec vendar pa bi zaposlitev dodatnega delavca razbremenila 
prvotnega.  
B. Z željo po izogibanju vseh negativnih posledic bi lahko namesto človeka delo 
opravil robot. Gre za ponavljajočo nalogo, za katero ne potrebujemo 
zahtevnejše zmožnosti, niti ne potrebujemo znanja. Na mesto bi lahko 
postavili robota enostavnejše izvedbe, za katerega ne bi bilo potrebnega 
veliko vzdrževanja. Tudi sprogramiranje robota nebi bilo zelo težavno. Tako 
bi lahko delavce v polnosti zaposlili na drugih delovnih mestih, kjer bolj 









5.2 Hrup  
Hrup 
LAr,Te [dB(A)] 77,4 
LAlm [dB(A)] 80,5 
LC, peak [dBC)] 102 
LEX, 8h [dB(A)] 77,1 
 
Rezultati dokazujejo, da raven hrupa ne prekoračuje spodnje opozorilne ravni 80 
dBA, in prav tako ne prekoračuje zgornje opozorilne ravni 85 dBA. 
Če bi bila na delovnem mestu prekoračena zgornja opozorilna vrednost 
izpostavljenosti (LEX, 8h(w), zgornja) in istočasno tudi mejna vrednost LEX, 8h(w) = 87 
dBA, katere hrup na delovnem mestu ne sme prekoračiti, bi morali delavci ves 
čas izpostavljenosti, če seveda tveganj pred izpostavljenostjo hrupu ne bi bilo 
možno preprečiti z drugimi ukrepi, uporabljali ustrezno varovalno opremo za 
varovanje sluha. Le ta, bi morala ustrezati standardu SIST EN 352-1,2 in 3, z 
ustreznim nazivnim dušenjem zvoka. S tem je doseženo zmanjšanje dejanske 
izpostavljenosti delavcev pod spodnjo opozorilno vrednost izpostavljenosti, 
zaradi uporabe osebne varovalne opreme za varovanje sluha. Takšna mesta 
morajo biti označena z ustreznimi varnostnimi znaki [26]. 
5.3 Osvetlitev 
Rezultati so pokazali, da je osvetljenost, ki smo jo merili kot kombinacijo umetne 
in dnevne osvetlitve v času meritev nezadostna.  
Vrednost (lx) Norma (lx) 
240 300 
 
Rezultati dokazujejo, da vrednost osvetljenosti na delovnem mestu ne zadošča 
standardom, saj bi morala minimalna osvetljenost znašati 300 lx. To bi bilo 
potrebno urediti, saj bi bili delavci bolj motivirani, delovno mesto pa bi bilo s tem 
bolj varno [26]. 
  




6 Zaključek  
V diplomski nalogi sem analizirala delovno mesto delavca, ki ločuje odrezke 
volne. Delo je obremenjujoče tako s strani delovnih položajev, ki jih delavec dela 
med delom, kot tudi hrupa in razsvetljave. Z metodo OWAS sem delovno mesto 
analizirala in dobila vpogled v položaje, ki so za delavca najbolj obremenjujoči. 
Rezultati so pokazali, da so v vsakem segmentu telesnih položajev potrebni 
določeni ukrepi, po večini se morajo ukrepi izvesti v doglednem času. Metoda je 
omogočila odkritje škodljivih položajev pri delu, ni pa omogočila, da bi ugotovila 
kako položaji vplivajo glede na trajanje obremenitev. Dobro bi bilo uporabiti še 
kakšno drugo metodo. Poleg tega pa menim, da bi se bilo dobro z delavci, ki so 
na tem delovnem mestu zaposleni, anonimno pogovoriti, saj bi tako izvedeli, kako 
delavci doživljajo obremenitve. Podala sem dva ukrepa za izboljšanje delovnih 
razmer, ki vključujeta dodatnega delavca na tem delovnem mestu ali 
avtomatizacijo delovnega mesta. Na splošno se za izvajanje ponavljajočih nalog  
ki ne potrebujejo znanja, za katere ne potrebujemo človeka uporabljata CNC 
tehnologija in robotika. ki ne potrebujejo znanja, za katere ne potrebujemo 
človeka. Potrebujemo samo delavce tehnike, ki skrbijo za računalnike in robote, 
da ti opravljajo delo pri največji zmogljivosti na najvišjem nivoju. Z uvedbo 
avtomatizacije se je v elektronski industriji povečalo število ženskih delavk. 
Število delavcev se je z uvedbo avtomatizacije zmanjšalo, a se je povečalo število 
delovnih mest v proizvodnji mikrotehnologije, saj roboti in avtomatizirani stroji ter 
računalniki potrebujejo rezervne dele.  Napredek v tehnologiji zahteva več in več 
znanja, zmožnosti in talentov. Vse manj je delovnih mest za delavce z nizko 
izobrazbo. Nujna pa je tudi večstranskost  delavca, da je zmožen delati na več 
različnih strojih več različnih operacij. Pomembno je, da se delavci usposabljajo 
glede varnost in zdravja pri delu, zelo dobri in uspešni pa so tudi tečaji, kjer 
delavce naučijo kako lažje in bolj učinkovito opravljajo delo oz. kako delati 
pravilne gibe, ki manj obremenjujejo telo. Tudi študije primerjalne analize dela 
medicinskih sester pred izobraževanji in po njih so pokazale pozitivne rezultate 
(obe analizi izvedeni z metodo OWAS). Dobro oblikovano delovno okolje bo 
prineslo večjo učinkovitost, večjo motivacijo delavcev, manjšo odsotnost z dela 
in večjo varnost. Pri tem moramo upoštevati ergonomska načela, ki temeljijo na 
optimalnih položajih telesa, ki so najboljši za človeka. S tem namenom imamo 
veliko priporočil in standardov, ki jih je potrebno upoštevati, vendar so le 








7 Literatura  
[1] R. D. Gainer: History of ergonomics and occupational therapy. Work. 2007, 
pp. 5–9. https://content.iospress.com/articles/work/wor00770 (pridobljeno 
1. jul. 2020) 
[2] R. S. Bridger: Introduction to Ergonomics. London and New York: Taylor & 
Francis, 2003. 
[3] T. B. Leamon: The evolution of ergonomics. Risk Management. 1995, vol. 
42, no. 9. 
[4] ZZZS: Pomen ergonomsko oblikovanega delovnega mesta. Projekt 
ProZDRAV - S spoznanjem in preverjanjem tveganj skupaj do zdravih in 
varnih delovnih mest, 2013.  
[5] Vodja službe za varstvo pri delu in ekologijo. Opis podjetja. Osebna 
komunikacija (pridobljeno s strani podjetja dne, 3. jul. 2020) 
[6] Ocena tveganja za delovno mesto - Ločevanje odrezkov volne in metanje 
na transporter (pridobljeno s strani podjetja dne, 30. jul. 2020) 
[7] D. Inženiring. Zmanjšajmo hrup na delovnih mestih. 
http://www.osha.mddsz.gov.si/resources/files/pdf/kampanje/ET2005-
Zmanjsajmo-hrup-na-delovnih-mestih.pdf (pridobljeno 28. jul. 2020) 
[8] M. Bilban. Hrup kot spremljevalec sodobnega življenja. 
http://www.osha.mddsz.gov.si/resources/files/pdf/kampanje/drBilban_Spr
emljevalec_sodobnega_zivljenja.pdf (pridobljeno 10. jul. 2020) 
[9] M. Tomšič: Varovanje sluha. Študijsko gradivo predmeta Osebna 
varovalna oprema, Delovno okolje. Fakulteta za kemijo in kemijsko 
tehnologijo 2018. 
[10]  E. Tratnik: Prenehajte s tem hrupom. Ljubljana: Ministrstvo za delo, 
družino in socialne zadeve, 2009. 
[11] Evropska agencija za varnost in zdravje pri delu. Zmanjševanje in 
obvladovanje hrupa. 
http://www.osha.mddsz.gov.si/resources/files/pdf/kampanje/Facts58-
Zmanjsevanje_in_obvladovanje_hrupa.pdf (pridobljeno 10. jul. 2020) 
[12]   Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu 
pri delu (Uradni list RS, št. 56/99) https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-
list-rs/vsebina/29434 (pridobljeno 1. jul. 2020) 
[13] Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu 
pri delu (Uradni list RS, št. 56/99 in 64/01): Priloga ii dopustne ekvivalentne 
ravni hrupa za nemoteno delo pri posameznih vrstah dejavnosti 





(pridobljeno 1. jul. 2020) 
[14] Interteam. Ergonomija na delovnem mestu - Ergonomija osvetlitve. 
https://www.interteam.si/ergonomija-osvetlitve/. (pridobljeno 3. jul. 2020) 
[15] M. Bilban: Medicina dela za študente tehniške varnosti. Ljubljana: ZVD - 
Zavod za varstvo pri delu, 2005. 
[16] G. Bizjak: Razsvetljava proizvodnih prostorov. Študijsko gradivo pri 
predmetu Elektotehnika in varnost. Fakulteta za elektrotehniko, 2020. 
[17] P. Kivi and M. Mattila: Analysis and improvement of work postures in the 
building industry : application of the computerised OWAS method. Applied 
ergonomics. 1991, no. February, pp. 43–48. 
[18] O. Karhu, R.  H'~rktinen, P. Sorvali, P.  Veps'~l~iinen: Observing working 
postures in industry: Examples of OWAS application. Applied 
ergonomics.1981, no. 12.1, pp. 13–17, 1981. 
[19] M. Gómez-Galán, J. Pérez-Alonso, ÁJ. Callejón-Ferre: Musculoskeletal 
disorders: OWAS review. Industrial Health. 2017, pp. 314–337. 
[20]    S. Ao, G. Y. L. Gelman: Transactions on Engineering Technologies. Hong 
Kong: Springer Science and Business Media Singapore 2016. 
 [21] Z. Balantič, A. Polajnar, and S. Jevšnik, Ergonomija v teoriji in praksi. 
Ljubljana: Nacionalni inštitut za javno zdravje, 2016. 
 [22] M. Lavoro: Working postures of dental students : ergonomic analysis using 
the Ovako Working Analysis System and Rapid Upper Limb Assessment. 
La Medicina del lavoro. 2014, no. March. 
[23] M. Van der Schilden: The OWAS system for analysing working postures. 
Institute of Agricultural 1989. 
[24] M. Gómez-Galán, J. Pérez-Alonso, ÁJ. Callejón-Ferre: Musculoskeletal 
disorders: OWAS review. Industrial Health. 2017, pp. 314–337 
[25] F. C. Justavino, R. J. Ramirez, N. M. Perez, S. A. Borz: The use of OWAS 
in forest operations postural assessment : advantages and limitations. 
2015, vol. 8, no. 2. 
[26] Poročilo o obdobnih preiskavah delovnega okolja za linijo 3 (pridobljeno s 
strani podjetja dne, 30. jul. 2020) 
[27] R. Gauthy: Mišično-kostne bolezni.  Evropski sindikalni inštitut ETUI-
REHS, Oddelek za varnost in zdravje pri delu HESA. 2007. 
[28] Evropska agencija za varnost in zdravje pri delu. Z delom povezana kostno-




mišična obolenja v evropi. https://osha.europa.eu/sl/publications/factsheet-
3-work-related-musculoskeletal-disorders-europe (pridobljeno 12. jul. 
2020) 
[29] M. Bilban: Sindrom karpalnega kanala. Delo in Varnost. 2011, pp. 38–51. 
[30] D. Krom, M. U. Hospital, A. D. M. Kester, P. G. Knipschild: Risk factors for 
carpal tunnel syndrome. American Journal of Epidemiology. 1990,  vol. 
132, no. 6, pp. 1102–1110. 
[31] B. A. Silverstein, L. J. Fine: Occupational Factors and Carpal Tunnel 
Syndrome. American Journal od Industrial Medicine. 1987, ” vol. 358. 
[32]  NIJZ: Bolezni kostno mišičnega sistema. https://www.nijz.si/sl/bolezni-
kostno-misicnega-sistema (pridobljeno 12. jul. 2020) 






















Pomen simbolov v tabeli 
Oznaka Slika Pomen 
1.1 
 
Pokončna drža hrbta, 
pripogib manjši od 15° 
1.2 
 
Sklonjena drža hrbta, 
pripogib večji kot 15° 
1.3 
 Pokončna drža s torzijo 
ali zasukom vstran, ki je 
večji od 30° 
1.4 
 Sklonjena drža hrbta, 
pripogib večji od 15°, 
kombiniran s torzijo ali 
zasukom vstran, ki je 
večji od 30° 
2.1 
 
Obe nadlahti ob trupu 
2.2 
 Ena ali obe nadlahti 












Fini ali grobi prijem ene 
















 Stanje, iztegnjene noge, 




Stanje na eni nogi 
4.4 
 Stoja na eni nogi ali 
obeh, izrazito upognjene 




Klečanje in čepenje 
4.6 
 Hoja po ravnem in 





























Glava je rotirana, nad 
45° 
 
